
淤泥质潮滩沉积周期性研究综述

龚小辉
1，2，柏春广3，王 建2

( 1．江苏教育学院地理系，江苏 南京 210013)

( 2．南京师范大学地理科学学院，江苏 南京 210046)

( 3．东南大学交通学院，江苏 南京 210096)

［摘要］ 淤泥质潮滩发育过程中所包含的从半日周期、半月周期到年周期和长周期的“潮滩循环”，能为潮滩沉
积环境及沉积速率的研究提供参考，从而成为潮滩沉积研究的热点问题．随着野外工作的深入开展，不同时间尺
度的淤泥质潮滩沉积周期陆续得到揭示，这一沉积特征的区域差异也更加清晰．潮滩沉积间断的存在为依据沉
积的周期性来推算沉积速率设置了障碍．合理利用特定地段短时期内的连续沉积来研究古代的沉积速率和环境
是潮滩沉积周期性研究的一个很有意义的课题．
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Abstract: Both in ancient and modern tidal sedimentation，semidiurnal，semimonthly，annual and muti-year cycles of
tidal mud flat have been widely revealed． As tidal cycle is very useful for research of the sedimentary environment and
sedimentation rate，it has been one of the research hotspots in this field． With the increase of field work，the regional
difference of the characteristic of sedimentary periodicities has been very clear． Diastems is a trouble for calculating the
sedimentation rate． It is a sensible task to research the ancient sedimentation rate and sedimentary environment on the
basis of short term continuous deposition in some area．
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淤泥质潮滩主要是指分布在河口海岸潮间带由粘性细颗粒泥沙组成的滩地．我国淤泥质潮滩约占大
陆海岸线总长的 1 /4［1］．淤泥质潮滩沉积的研究开始于 20 世纪 60 年代，经过近几十年的发展，无论是地
貌、沉积物的特征及其形成过程的观测，还是沉积模式的探讨都取得了很大的进展．由于淤泥质潮滩中的
沉积韵律层记录了潮汐周期的变化，由潮汐周期可以推算出沉积时间和沉积速率，并且由古潮汐韵律的研

究还可推算出古地球、月球轨道参数，因此研究者们一直对该领域的研究非常重视．本文拟就淤泥质潮滩
沉积周期性的主要研究进展作一综述．

1 潮滩沉积周期性的揭示
潮汐作用的周期性特点使潮滩发育过程含有多种周期的波动，表现在地形动态、沉积地貌组合上的冲

刷与淤积状态交替出现，形成包括了涨落潮周期、半月潮周期、年周期以及长周期的“潮滩循环”［2］．尽管
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各时间尺度沉积的周期性都以研究者们实地野外观测资料为依据，然而由于沉积环境、沉积部位以及物源
等方面的差异，淤泥质潮滩沉积中韵律层的成因机制的解释必然因空间差异而不同．
1. 1 涨落潮周期
就潮滩沉积中的特征沉积构造———互层层理而言，Reineck［3］根据对北海潮滩的研究，认为涨落潮阶

段相应的侵蚀期和高低潮憩流相应的回淤期，在沉积构造中留下侵蚀面及砂泥交替的纹层，即形成薄互层

层理．任美锷等［4］通过对江苏王港地区的观测，提出高低潮憩流时间太短，不能沉积可供测量的泥层，薄
互层层理的形成是因为大潮时滩面上沉积“砂”，小潮时沉积“泥”，从而形成了周期性的砂、泥沉积．任美
锷
［1］
还特别指出:中国淤泥质潮滩沉积物中的互层层理，其粗粒层和细粒层主要都是粉砂级沉积物，它们

主要是粗粉砂、中粉砂与细粉砂、极细粉砂的互层，只含少量粘土级颗粒( ＜ 4 μm) ．如果我国也把 ＜ 63 μm
的沉积物均称为淤泥，则潮滩沉积物中的互层层理将无法显示出来．在对浙江象山大目涂淤泥质潮滩沉积
的研究时，李炎等［5］发现薄互层层理的形成时间尺度因沉积地貌相带而异，在活跃的低滩，是半日周期的

产物．王颖等［6］也曾指出潮滩沉积的特征结构水平纹层或“百页”状的砂 －泥薄互层理，是往复的潮汐作
用所成．通过对江苏中部东台市梁垛河闸附近潮滩沉积的观测，Wang 等［7］认为一次潮水涨落可以形成一
个砂泥互层．可见，尽管由于区域差异或研究者们的解释有别，但大多数研究者们通过实测，认为薄互层层
理为涨落潮周期的产物．
1. 2 大小潮周期
除涨落潮周期之外，大小潮周期的沉积也有着广泛的实测与研究，具体有:李炎等［5］对大目涂淤泥质

潮滩沉积在一个大小潮周期内的地形变化过程作了观测，其结论为:大潮到小潮阶段滩面冲刷，小潮到大

潮阶段滩面回淤，地形变动主要发生在潮差迅速改变的阶段． Choi 等［8］在韩国西海岸高潮滩中也发现了
晚更新世的大小潮周期沉积记录．王建等［9］根据现场实地观测，认为江苏中部潮滩厘米级厚的厚砂泥互
层层理为半月天文潮的产物． Stupples［10］对位于英格兰东南部罗姆尼湿地的晚全新世岩心中潮汐韵律层
厚度的变化进行自相关和波谱分析，其结论为其中的 5 ～ 8 层的沉积为大小潮周期沉积． Storms 等［11］对印
度尼西亚的东加里曼丹岛马哈坎三角洲晚全新世沉积的研究中，根据计算的平均沉积速率，认为砂 －泥互
层层理为大小潮周期，而不是日潮汐周期沉积所形成．杨世伦等［12］则认为: 长江口长兴、横沙岛的潮滩沉
积中丰富的水平纹理和薄互层层理主要归因于沉积作用的潮周期变化．厚互层层理的形成主要是由于泥
沙来源、大风浪周期或风向的季节性变化以及植物的季相变化． Deloffre［13］通过法国、英国等河口潮间带泥
滩的研究发现了大小潮周期的沉积，并指出沉积具有不连续性及区域差异的特征． Archer［14］则利用潮站资
料对大小潮周期的潮汐韵律进行了模拟．这些研究成果表明:尽管少数学者认为潮滩沉积中的韵律性层理
可能与风浪等其他因素有关，但无论是在古代还是现代潮滩沉积中，大小潮周期普遍存在是一个不争的

事实．
1. 3 季节性及更长时间尺度的周期
关于潮滩沉积中的年以及更长时间尺度周期的沉积，相关文献中也有较多的描述和解释． 任美锷

等
［4］
曾研究了江苏王港地区海岸水位变化的年周期循环对淤泥质潮滩的作用．李炎等［5］指出浙江大目涂

潮滩明显地存在着除半日周期、半月周期外的年周期和长周期的循环，并认为其中的季节性变化的影响因
子有潮汐、波浪和泥沙条件．杨世伦［15］通过对潮滩沉积的研究，认为长江三角洲潮滩普遍具有季节性冲淤
循环，这种循环与海面、潮差、风( 浪) 和岸外含沙量等多种因素的季节性变化有关．王建等［16］对江苏中部
潮滩沉积的季节性判别方法作了研究．国外的学者在这一方面也做了不少工作． Cowan 等［17］发现阿拉斯
加峡湾潮滩沉积记录的砂 －泥互层的层厚的变化能够很好地显示出半个月、一个月、双月以及年周期特
征． Ryu等［18］通过对韩国西海岸南部半封闭的务安海湾潮滩沉积过程的研究认为:在冬季，潮滩发生弱淤
积或中度侵蚀，而在夏季则普遍遭受强烈的侵蚀． Yang 等［19］认为韩国西南海岸的开敞潮滩，夏季受潮汐
作用控制，而冬季则受波浪作用控制，从而形成季节性的沉积变化．从这些研究结论中不难看出，潮滩沉积
的季节以及更长时间尺度变化受潮汐作用以外的其他因素的影响明显．
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2 沉积间断及其影响

邵虚生等
［20］
在对上海潮坪沉积的研究中曾指出，由很多个粗细两部分构成的韵律性层理可能是上海

潮坪区常年低能期和大潮台风高能期交替作用的产物．许世远等［21］在对长江三角洲风暴沉积的研究时发
现:在强台风暴潮期间，常态的潮坪沉积往往大规模地得到改造、破坏，局部或全部被风暴沉积所取代．李
铁松等

［22］
也强调，大小潮沉积旋回的概念，来自发育大型砂波的潮道的研究，其结论适用于潮间带和潮下

带的潮汐水道．但是，由于风暴的影响，难以应用于非潮道的潮坪，特别是面向开敞外海的长江三角洲一类
的潮坪．李从先等［23］通过对现代潮坪的观测及其定量分析进一步指出，潮汐纹层在形成过程中即包含着
改造，所保留的纹层占应形成数的 10%，其余 90%以上被侵蚀．包含众多纹层并有砂质单层和泥质单层之
分的小型层序是风暴和平静天气的产物，与大小潮周期无关．小型层序在地层中保留的数量不到应生成数
的 10%，其余 90%被改造．小型层序被侵蚀，其中的纹层随之消失，致使潮坪层序中保存的纹层数仅为应
形成数的 0. 2% ．被改造的纹层和单层留下的仅是侵蚀面，即小间断．潮坪层序中保存的纹层数较应形成
数低 3 个数量级，潮流、波浪均可侵蚀改造它们．
值得一提的是，在对杭州湾北岸、长江口南岸部分潮滩的泥沙输移及沉积动力环境研究中，陈卫跃［24］

发现:暴风浪侵袭潮滩时，滩面总体上以侵蚀为主，侵蚀幅度及范围与暴风浪强度、潮水位高度及持续时间
有关．一般情况下，潮滩中下部为强烈侵蚀部位，侵蚀幅度一般可达数厘米，最大局部侵蚀可达数十厘米，
但在高潮滩上部及盐沼带出现不同程度的淤积．与这一结论相一致，王建等［9］在江苏东台梁垛河闸附近
现场观测 9711 号台风对滩面的影响时，也观测到风暴潮总体上造成滩面严重侵蚀，但在潮滩上部存在一
个 50 ～ 100 m宽的淤积带，淤积厚度 1 ～ 3 cm，平均 2 cm，其底面平整，未见冲刷面．侵蚀带与淤积带之间是
一个过渡带，没有侵蚀也没有淤积． 此外，Regnauld［25］等在研究风暴对法国西海岸地貌的影响中指出，在
海岸的一些部位风暴产生了侵蚀，但在其他一些部位可能产生侵蚀，也可能形成沉积或没有影响，这与波

浪的变化有关．
鉴于沉积间断对潮滩沉积周期性研究的影响，范代读等［26，27］在对长江三角洲泥质潮坪沉积的韵律性

及保存率研究时，指出潮滩沉积的研究中普遍存在着以潮汐层偶的厚度与层数的变化特征，提取沉积物形

成时的古潮汐信息，由潮汐周期推算沉积时间和沉积率以及古地球、月球轨道参数．而这些研究往往是从
钻孔、露头或探槽中揭露的潮汐韵律层来推断的，并将古潮汐韵律剖面解析出来的层偶厚度变化特征直接
与现代纯天文潮汐变化曲线进行对比，缺乏现场实际观测沉积物特征与沉积动力之间的关系．
在沉积速率等的模拟方面，研究者们也开展了相关的工作．为克服前人研究中通过现场测量毛沉积速

率和净沉积速率的方法获得的保存潜力的空间分辨率较低的不足，Gao［28］提出了新的潮滩沉积保存潜力
的模拟方法，在其模型中考虑了许多潮滩沉积体系的几何参数和沉积动力体系，这为今后相关的理论研究

及模型的建立提供了很好的参考．

3 沉积周期性特征的应用
由于波浪、地貌等非周期性因素的作用，潮滩沉积的连续性受到破坏，在实际的研究中较难找到很完

整的连续沉积剖面．换言之，古代潮汐韵律层记录的古环境信息往往只延续较短的一段时间，但在高分辨
率古环境研究中，其魅力在于各个地质历史时期皆有分布，而且普遍存在于不同区域，因而具有很好的应

用价值． Cowan等［17］以阿拉斯加峡湾沉积记录的砂 －泥互层的层厚的变化能够很好地显示出多时间尺度
的周期特征为依据，指出现代深水潮汐韵律可以用来验证古代沉积韵律的解释，同时这一韵律也为高纬地

区气候变化研究提供了一个高分辨率的测年工具．王建等［29］在江苏海岸野外实地观测的基础上提出，在
某段不长的时间内( 如几个月到几年) ，在某些地点或部位可能会存在着相对连续的潮滩沉积序列，其水

平互层层理发育完整，并且记录有风暴潮沉积事件，可用于过去风暴潮发生频率的估算．柏春广等［30］通过
对采集于江苏省盐城市上冈镇的 3 个全新世柱状沉积剖面中一段连续沉积的季节性判别，推算了其中所
包含的风暴潮沉积的频率． Plater等［31］依据英格兰东南部沉积物粒径和层厚的变化与潮汐周期之间的关
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系对沉积速率进行了推算．可见，利用潮滩沉积的周期性来研究古代潮滩的沉积环境和速率必然受到时间
和空间因素的制约，但存在于特定部位的短期内的周期性沉积对于这方面的研究是一个很好的补充．

4 展望
以上综述了近几十年来潮滩沉积周期性研究的主要进展．尽管过去的半个多世纪在潮滩沉积的周期

性的实地观测及沉积间断等方面的研究取得了许多成就，但以下几个方面的工作仍需进一步加强:

( 1) 潮滩沉积的韵律是否与所经历的周期性因素对等是潮滩沉积周期研究的核心和基本问题，而这
一问题的解决需要有更多的野外的实地观测工作为基础． 尽管这一方面工作开展的难度较大，但必须
加强．
( 2) 为进一步弄清潮滩沉积的保存状况，需加强非周期性的动力因素如台风、冬季风暴等对潮滩沉积

周期性的作用的观测与研究．
( 3) 在进行潮滩沉积周期性特征的区域差异研究的同时，还需对同区域潮滩的不同微地貌部位之间

的沉积差异进行观测与调查．
( 4) 加强水动力条件与沉积特征之间关系的室内模拟以及模型的建立和修正方面的工作．
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